ANATOMIE DES RHOPALOCARPACÉES 

par J. Huard 


A. INTRODUCTION 

La famille des Rhopalocarpacées endémique de Madagascar est 
représentée par deux genres actuels : Hhopalocarpus Bojer (= Sphaero- 
scpalum Baker, 13 espèces) et Dialyceras R. Capuron (1 espèce). Elle a 
fait récemment l’objet d’une description morphologique et d'une révision 
systématique détaillées {R. Capuron, 1962). 

Le présent travail comprend la description anatomique de la fleur, 
de l’insertion foliaire, de la feuille, des structures libéro-1 igné uses (bran¬ 
ches et troncs) de différentes espèces des deux genres, ainsi qu’une étude 
microchimique sommaire des principaux contenus cellulaires. 

B. LA FLEUR 

Réf. : Hhopalocarpus lucidus Bojer, 7928 RN ; R. Louvelii (P. Danguy) R. Capuron, 
17723 SF; H. alternifolius (Baker) R. Capuron, 16016 SF. 

Ces trois fleurs étant très semblables, seul le cas de Hhopalocarpus 
lucidus Bojer espèce type du genre sera envisagé (PI. 1, fig. 1-9). La fleur 
bâtie sur le type 4 se compose de 2 sépales externes, 2 sépales internes, 
4 pétales alternisépales, n étamines insérées sur deux à trois rangs, 2 
(à 4) carpelles épisépales; le gynophore porte un disque. 

La description anatomique de cette fleur repose sur l’étude de coupes 
sériées effectuées après inclusion dans la paraffine et colorées par la safra- 
nine. 

Le pédoncule floral possède dans sa partie distale (PL 1, fig. 1) un 
système cribro-vasculaire continu et quadrangulaire dont les principales 
étapes de formation sont représentées pl. 1, fig. 2-9 : 

Fig. 2 (coupe située à 1 000 g au-dessus de la coupe 1) : arrivée des 
4 traces sèpalaires dans 4 lacunes apparues aux angles du système cribro- 
vasculaire. 

Fig. 3 (à 2640 g de 2); entre les traces sèpalaires (s)bien individualisées 
apparaissent en alternance les traces pétalaires (p) moins importantes. 

Fig. 4 (à 1050 g de 3) : arrivée presque simultanée des traces sépa- 
laires et pétalaires dans le réceptacle floral. 

Fig. 5 (à 270 g de 4) ; Incorporation au système cribro-vasculaire 
des traces staminales épisépales (e). 

Fig. 6 (à 180 g de 5) : trajet des traces provenant des 4 phalanges 
d’étamines. 
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Fig. 7 (à 180 fj. de 6) : A ce niveau arrivent encore quelques traces 
vasculaires provenant des étamines supérieures situées immédiatement 
au-dessous du disque, région où apparaissent déjà de nombreuses poches 
sécrétrices. 

Fig. 8 (à 2500 p au dessus de 7) : le système cribro-vasculaire a perdu 
sa forme régulière par anastomoses des traces carpellaires. Cette zone 
est abondamment vascularisée; les faisceaux ont une disposition analogue 
à celle des traces staminales (fig, 6), La présence d’une riche vascularisa¬ 
tion permet de penser que le disque provient de la modification d’un 
cycle interne et épipétale d’étamines, interprétation respectant la dis¬ 
position alterne des différents cycles de pièces florales. Ces faisceaux ne 
proviennent pas des protubérances situées à la périphérie du disque, de 
nature exclusivement épidermique (cellules allongées radialement et 
recloisonnées tangentiellement). Tous ces tissus sont très mucilagineux 
et riches en substances brun rouge. 

Fig. 9 (à 810 g de 8) : disposition épisépale des deux carpelles. 

En conclusion il est possible d’établir le diagramme de la fleur de 
Rhopalocarpus lucidus Bojer (PI. 1, fig. 10) et de préciser sa formule 
florale : 

cycles épisépales : (2 4- 2) S _ 4 phal. E 2 (4) C 

cycles épipètales : 4 P (disque) 

C. LES FEUILLES 

Les feuilles alternes ont un pétiole renflé à sa base et près du limbe 
(Rhopalocarpus) ; les stipules bien développées sont soudées en une lame 
intrapétiolaire unique et caduque. La nervation assez variable à l’intérieur 
de la famille correspond à 3 types principaux ; 

— Feuilles penninerves : Rhopalocarpus lucidus Bojer, R. allerni- 
folius (Baker) R. Capuron, Dialyceras parvifolium R. Capuron, D, par- 
vifolium, fa. discolore R. Capuron. 

— Feuilles triplinerves : Rhopalocarpus Louoelii (P, Danguy) 
R. Capuron, 

— Feuilles d’un type intermédiaire : Rhopalocarpus binervius R. Capu¬ 
ron. 

Les coupes transversales ont été effectuées à différents niveaux du 
pétiole et du limbe, mais c’est à la base du renflement proximal du pétiole 
(quand il existe) que les structures sont les plus stables et comparables 
d’une espèce à l’autre (section basilaire de Sinnot, 1914). 

I, Rhopalocarpus lucidus Bojer. 

Réf. : 4308 SF, 19064 SF, échantillon figuré : 10772 SF. 

Le petiole (PI. 2, fig. 6) a une section arrondie (diamètre 1500 y.) 
dans sa région moyenne et aplatie à la partie supérieure dans sa région 
distale. 
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La zone corticale est formée d’un parenchyme à grandes cellules 
(45 (x de diamètre) avec méats, et contient d’abondants cristaux d’oxalate 
de calcium; certaines cellules de plus grande taille renferment des subs¬ 
tances brun rouge (régions inférieure et latérales du pétiole), 

La chaîne fibro-vasculaire (xyléme, phloéme et fibres périlibériennes) 
dans la région moyenne du pétiole est simple, annulaire, composée de 
petits massifs libéro-ligneux juxtaposés et coiffés par une calotte externe 
de fibres. Les fibres aplaties radialement ont une lumière étroite ou même 
virtuelle (diamètre tangentiel moyen : 13 jx (7-20 jx). Le parenchyme libé¬ 
rien contient d’abondants cristaux prismatiques d’oxalate de calcium. A 
la base du pétiole la chaîne fibro-vasculaire prend la forme d’un U très 
ouvert et se fragmente en trois parties : 1 médiane très importante et 
2 latérales. Dans la région distale la chaîne fibro-vasculaire est annulaire 
aplatie à sa partie supérieure. 

La région médullaire est occupée, à la base du pétiole par de petites 
cellules de parenchyme isodiamétriques, Dans la région distale la moelle 
devient très hétérogène et se compose alors de petites cellules périphé¬ 
riques (diamètre : 15 jx) et d’une dizaine de grandes cellules centrales 
(diamètre ; 45 g) bourrées de substances rouge brun. 

La nervation : En coupe transversale la nervure principale garde 
la même forme que dans la partie distale du pétiole mais ne présente 
plus de formations secondaires. Les calottes de fibres plus volumineuses 
confluent dans la partie supérieure de la coupe où elles entourent de petits 
îlots de phloéme. Toutes les cellules de parenchyme cortical de la nervure 
principale renferment des substances brun rouge donnant à celle-ci un 
aspect extérieur brun noir. Au niveau de cette nervure médiane se trouve 
une assise sous-épidermique de cellules de section carrée (25 jx de hauteur) 
avec çà et là des poches sécrétrices de 45 [x de diamétre.comparables à 
celles de Rhopalocarpus Louvelii (PI. 3, fig. 6). 

Le limbe présente en coupe, de l’épiderme supérieur à l’épiderme 
inférieur '. une assise de cellules de parenchyme palissadique, (hauteur : 
40 jx, largeur ; 8-9 jx) parmi lesquelles des poches sécrétrices de forme arron¬ 
die (diamètre : 40 [x environ), 2 à 3 assises de parenchyme palissadique 
de hauteur décroissante, puis 2 à 3 assises de cellules de parenchyme de 
section rectangulaire ou carrée. Les stomates de type renonculacêen ou 
anomocylique (G.R. Metcalfe et L. Chalk, 1950) ne se rencontrent qu’à la 
face inférieure des feuilles (PI. 3, fig. 1-2), à raison de 240 par millimètre 
carré. L’indice stomatique (rapport du nombre de stomates au nombre 
total de cellules épidermiques et stomatiques) est égal à 0,2. Le limbe est 
dépourvu de poils épidermiques. 

2. Rhopalocarpus alternifolius (Baker) R. Capuron. 

Réf. ; 18293 SF, échantillon figuré : 16016 SF. 

Cette feuille diffère de celle de Rhopalocarpus lucidus Bojer surtout 
par sa taille. 
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Le pétiole a une section d’environ 3000 x 4000 ix. Au niveau de 
la section basilaire {PI. 2, fig. 10) son parenchyme cortical est très riche 
en poches sécrétrices de contour légèrement ovale (surtout dans les régions 
latérales et inférieure du pétiole). La chaîne fibro-vasculaire circulaire 
comporte d’importantes formations secondaires, mais peu ou pas de 
fibres libériennes. 

La nervure principale présente à son pourtour (PI. 2, fig. 9) 
de nombreuses poches sécrétrices. La chaîne fibro-vasculaire concave 
dans sa partie supérieure est creusée de deux lacunes latérales dans les¬ 
quelles se jettent les nervures de deuxième ordre. 

Le limbe est limité par un épiderme supérieur, à cuticule épaisse, 
bordé par une assise sous-épidermique contenant d’abondantes mâcles 
en oursins de cristaux d’oxalate de calcium. Le parenchyme palissadique 
n’occupe que la moitié supérieure du limbe; il renferme d’importantes 
poches sécrétrices. L’épiderme inférieur seul possède des stomates de 
type anomocytique au nombre de 230 par millimètre carré (indice sto- 
matique : 0,13). 

3. Rhopalocarpus binervius R. Capuron. 

Réf. : échantillon figuré : 15942 SF (teuille bînervée). 

Les feuilles de cette espèce peuvent être 1, 2 ou trinervées. 

Le pétiole {PI. 2, fig. 8) a une section basilaire très comparable à 
celle de l’espèce précédente. Vers la région distale la chaîne fibro-vas¬ 
culaire se fragmente pour donner naissance à deux nervures d’importance 
presque égale. 

Le limbe (PI. 2, fig. 7) est riche en poches sécrétrices (40 par milli¬ 
mètre carré de tissu palissadique). L’épiderme inférieur possède de 250 à 
300 stomates de type anomocytique par millimètre carré {indice stoma- 
tique : 0,15). 

Cette feuille a une organisation très voisine de celle de B. alternifolius 
(Baker) R. Capuron. 

4. Dialyceras parvifolium R. Capuron. 

Réf. : échantillon figuré : 16431 SF. 

Le pétiole (PI. 2, fig. 4) ressemble parfaitement à celui de Bho- 
palocarpus lucidus Bojer. Il porte des poils unicellulaires allongés; sa 
section mesure 1000 pi de diamètre. Les poches sécrétrices augmentent 
de taille de la partie distale à la région proximale où elles atteignent 
70 pi de diamètre. 

Le limbe (PI. 2, fig. 3) est peu épais (200 jx) et dépourvu de parenchyme 
palissadique. Le parenchyme diffus contient d’assez nombreuses poches 
sécrétrices de 40 px de diamètre. L’épiderme inférieur mince porte des 
stomates de type anomocytique au nombre de 200 par millimètre carré 
(indice stomatique : 0,13). 
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5. Dialyceras parvifolium R. Capuron, fa. discolore. 

Réf. : échantillon figuré : 7777 SF. 

Le pétiole (PI. 2, fig. 2) porte des poils unicellulaires effilés, longs 
de 150 à 200 ja, insérés au fond de cryptes profondes d’environ 50 (a, 
produites par l’invagination de l’épiderme. La région médullaire de la 
nervure principale, présente des poches sécrétrices de grande taille (80- 

100 g). 

Le limbe (PI. 2, fig. 1) est épais de 350 p. Sous l’épiderme supérieur 
{30 ja) se trouvent 2 à 3 assises de parenchyme palissadique. L’épiderme 
inférieur porte 170 stomates par millimètre carré (indice stomatique : 
0,09). 

6. Rhopalocarpus Louvelii (P. Danguy) R. Capuron. 

Réf. : 2801 RN, échantillon «garé : 17723 SF. 

Cette feuille est parcourue par trois nervures d’égale importance 
(PI. 3, fig. 5). 

Le pétiole (PI. 3, fig. 5*) a une longueur moyenne de 10 mm et 
une section transversale de 2,5 x 3 mm environ. Il porte des poils uni- 
cellulaires allongés (PI. 3, fig. 7). Le parenchyme cortical est riche en 
cellules contenant des mâcles en oursins d’oxalate de calcium et en poches 
sécrétrices de grande taille (150 |a) (PI. 3, fig. 6). La chaîne fibro-vascu- 
laire circulaire (PI. 3, fig. 5 X ) se scinde dans la région distale du pétiole 
en trois nervures principales; au niveau de la nervure médiane elle devient 
très complexe par la présence d’Ilots de phloème à polarité inversée. Une 
lacune importante creuse la région médullaire. 

Le limbe foliaire a une épaisseur de 400 [i. Les cellules de l’épi¬ 
derme supérieur, cubiques, hautes de 20 ja ont une cuticule épaisse de 
5 [a. Le parenchyme palissadique se trouve fréquemment dissocié par 
les nervures de 2 e et de 3 e ordre ainsi que par d’importantes sclériles 
(PI. 3, fig. 4) allongées dorsovcntralement et ramifiées à leurs extrémités; 
ces ramifications s’insinuent à travers les cellules de parenchyme jusqu’au 
contact de l’assise épidermique sous laquelle elles sont visibles par trans¬ 
parence (PI. 3, fig. 3). Les sclérites n’ont été rencontrées que dans la 
présente espèce. Les cellules d’une assise sous-épidermique contiennent 
chacune plusieurs mâcles en oursins de cristaux d’oxalate de calcium. 
L’épiderme inférieur est mince, à fine cuticule (2 à 2,5 ja) et comporte 
d’assez nombreux stomates (350 par millimètre carré — indice stomatique : 
0 , 2 ). 


D. L’INSERTION FOLIAIRE 

Elle est étudiée chez deux espèces : Rhopalocarpus lucidus Bojer, 
19064 SF, et Dialyceras parvifolium R. Capuron, 16431 SF, où elle apparatt 
typiquement irilacunaire. 

La trace pétiolaire médiane —* la plus importante — à laquelle 
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s’incorporent les traces vasculaires issues du bourgeon axillaire se jette 
dans une lacune ouverte dans le cylindre central de la tige; les traces 
latérales (pénétrant dans l’écorce de la tige au-dessus de la trace prin¬ 
cipale) se jettent dans deux lacunes ouvertes dans le cylindre central à 
un niveau inférieur. Les traces stipulaires sans doute très peu impor¬ 
tantes (stipules caduques) n’ont pu être observées ; elles se jettent proba¬ 
blement dans les traces pétiolaires latérales (SinnotE. W. etBAiLEY 1. W., 
1914). 

E. LES STRUCTURES L1BÉRO-LIGNEUSES 

Leur étude a été faite d’après trois sortes de coupes (plans : trans¬ 
versal, longitudinal radial, longitudinal tangentiel) effectuées dans des 
branches et des fragments de troncs. Elles ont été colorées soit par la 
méthode de la double coloration, soit directement par le Vert d’iode, 
le Brun Bismarck ou la Safranine. Les éléments ligneux ont été égale¬ 
ment étudiés après dissociation par la méthode de G. L. Franklin 
(1945). 


1. LES RÉGIONS CORTICALE ET MÉDULLAIRE 

Elles ont été étudiées chez des branches de petit diamètre (12 à 
13 mm) appartenant à plusieurs espèces : 

Réf. ; Rkopalocarpas iueidus Bojer (sans numéro, provenant de Mahoroga); 
fi. similis Hemstey, J1933 SF; R. binervius R. Capuron, 18295 SF; fi. Louvelii (P. Dan- 
guy) R. Capuron, 18296 SF; Dialyceras parvifolium R. Capuron, 18216 SF. 

Rhop alocarpus. 

ÉCORCE 

L’écorce des différentes espèces garde la même structure (PI. 5, fig.3), 
seule son épaisseur varie de 500 p {II. binervius R. Capuron) à 1500 p 
(R, Louvelii (P. Dang.) R. Capuron). Elle se compose essentiellement de 
couches tangentielles de fibres libériennes alternant avec des assises de 
parenchyme libérien, le tout dissocié perpendiculairement par d’impor¬ 
tants rayons libériens, A la périphérie elle est limitée par une zone subéro- 
phellodermique relativement mince. 

Les tubes criblés n’ont pu être reconnus au milieu des différents 
éléments libériens fortement aplatis en direction radiale. Les fibres 
libériennes sont très tassées et écrasées (section transversale : 11 x 5 p, 
épaisseur de chaque bande de fibres ; 35 p (25-50), longueur moyenne : 
2600 p, maximale : 3000 p). Les cellules de parenchyme libérien ont un 
diamètre radial moyen égal à 12 p et une hauteur variant de 60 à 75 p. 
Les rayons libériens sinueux s’élargissent de plus en plus vers la périphérie, 
et dessinent dans l’écorce des « flammes » triangulaires remarquables 
(visibles à l’œil nu); les cellules qui les composent sont disposées sans 
ordre apparent et contiennent de gros cristaux en plaquettes d’oxalate 
de calcium. Au contact de la zone phellodermique existent de petits 
Ilots de fibres de sclèrenchyme. La zone subéro-phellodermique comprend 
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une couche de phelloderme épaisse de 100 p environ et une bande externe 
un peu plus large (100 à 150 p) formée de cellules aplaties radialcment 
(24-30 x 10-12 p) de suber. Les lenticelles assez nombreuses sont cons¬ 
tituées d’assises de cellules subérifîées fortement aplaties et allongées tan- 
gentiellement (couches de fermeture) et de cellules de section carrée à 
arrondie {cellules comblantes); elles sont d’un type analogue à celui 
des tiges de Cerasus avium décrit par H. Devaux en 1900 (voy. E. Bou- 
reau, 1954). 

ZONE MÉDULLAIRE 

La région médullaire est plus ou moins importante : 600-700 p 
{R. similis, lucidus, bineroius) â 1400 p (R. Louvelii)', elle est constituée 
par des cellules arrondies (diamètre : 30-70 p), séparées par des méats, 
hautes de 45 p, et dont les parois portent des ponctuations rondes ou 
ovales (3-4 p de diamètre). Parmi ces cellules de parenchyme médullaire 
se trouvent (iî. Louvelii, R. binervius) quelques poches sécrétrices. 

Dialyceras. 

ÉCORCE (PI. 5, flg. 6) 

Les tissus libériens proprement dits (400 p d’épaisseur), la zone 
subéro-phellodermique assez épaisse (400 p) et les lenticelles de grande 
taille ont des structures identiques à celles du genre Rhopalocarpus, à 
l’exception cependant des rayons libériens qui ont une largeur constante 
et demeurent peu visibles. 

Région médullaire 

Son organisation est semblable à celle du genre précédent. Tous 
ses tissus sont très riches en substances brun rouge. 

2. LE BOIS DES B B ANCHES 

Autour de la moelle proprement dite existe une région où le bois 
acquiert progressivement son organisation définitive : les vaisseaux y 
sont alignés en files radiales de 4 à 5 pores et le parenchyme ligneux n’a 
pas encore sa disposition caractéristique en chaînettes. Au-delà de cette 
zone le plan ligneux est parfaitement semblable à celui du bois définitif; 
seule la taille des éléments ligneux est légèrement différente. 

La section transversale des branches présente un ou plusieurs anneaux 
concentriques de canaux sécréteurs verticaux d’origine traumatique. Ces 
canaux présents dans l’ensemble de la famille sont particuliérement 
abondants chez Dialyceras parvifolinm R. Capuron (PI. 5, fig. 6; PI. 4, 
fig. 5). Ils apparaissent dans de larges bandes de parenchyme (issues du 
fonctionnement anormal du cambium) et se développent à partir d’un 
canal schizogéne intercellulaire qui s’agrandit par la lyse des cellules 
bordant le canal. Leur section dans l’ensemble a une forme ovale, mais 
les plus grands prennent l’allure de croissants à pointes émoussées; ils 
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finissent parfois par se rejoindre pour former des arcs traumatiques (plus 
ou moins continus). 


3. LE BOIS DÉFINITIF 

a. Rhopalocarpus lucidus Bojer. 

(PI. 4, fig. 1-4; PL 5, fïg. 5,11 ; PL 6, fig. 3,4). 

Réf. : 13048 SF <= 9821 CTFT. 

Les vaisseaux 

Ils sont disposés dans le plan transversal en zones poreuses très 
nettes, larges de 1,2 à 1,5 mm; leur nombre est moyen (d’après la classi¬ 
fication de L.M. [Cmattaway, 1931) : 15,8 en moyenne par millimètre 
carré. Leur section est arrondie ou légèrement ovale en direction radiale. 
La plupart des pores sont de taille moyenne (d’après la classification de 
C.Q. Metcalfe etL. Chalk,1950) dans le boisjinitial (diamètre tangentiel : 
115 g) et pelils (60-80 p) dans le bois final. 

Les éléments de vaisseaux ont une longueur constante (300 p). 
Ils sont assez courts (d’après G.R. Metcalfe et L. Chalk), leur paroi 
porte de petites ponctuations aréolées alternes arrondies ou ovales 
(1x2 p), Leur perforation terminale est simple, presque horizontale. 

Le parenchyme ligneux 

En coupe transversale les cellules du parenchyme vertical, adjacentes 
par leurs faces radiales, apparaissent alignées en chaînettes unisériées, 
parallèles dans l’ensemble, (Pl. 4, fig. 1) séparées par des bandes de 
fibres ligneuses (1 à 2 fibres d’épaisseur) ; il y a en moyenne 19 chaînettes 
sur une longueur radiale de 1 mm. Dans le plan radial (Pl. 4, fig. 2) ces 
cellules de parenchyme ligneux sont disposées par étages hauts de 320 p 
(4 cellules). Les cellules au contact des vaisseaux obéissent à un important 
phénomène de disjonction cellulaire (PL 4, fig. 3, 4). 

Les rayons ligneux 

(PL 5, fig. 1, 11 ; Pl. 6, fig. 3, 4). 

Ils sont de deux sortes, unisériés et plurisériés de grande taille, au 
nombre de 4,4 en moyenne sur une longueur tangentielle de 1 mm. 

En coupe tangentielle les rayons plurisériés ont une forme de len¬ 
tille allongée, nettement élargie en son centre; leurs cellules marginales 
sont assez étirées verticalement (21 X 13 p), les cellules centrales, plus 
petites (10 X 9 p) sont assez iso-diamétriques. 

Dans le plan radial les cellules sont toutes couchées (aucune cellule 
dressée). Les rayons sont dits homogènes; ils appartiennent au type 
Homogène I de la classification établie par D. A. Kribs (1935) d’après 
la nature cellulaire des rayons et la présence ou l’absence des rayons 
unisériés. 

Ils peuvent être classés en rayons extrêmement courts (65 %), très 
courts (30 %), et assez courts (5 %) — d’après. MM. Chattaway (1931); 
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PI. 4. — Plans ligneux de Bhopalocarpus lutidus Bojer, 13048 SP : 1, plan ligneux transversal; 
2, plan radial; 3, plan tangentiel; 4, disjonction des cellules de parenchyme ligneux. — 
Dialyeeras paruifolium R. Capuron, 18216 SF : S, canaux sécréteurs verticaux traumatiques. 
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extrêmement fins (35 %), fins (30 %), d'épaisseur moyenne (20 %) et 
larges (15 %) — d’après C.R. Melcalfe et L. Chalk. 

Les fibres ligneuses 

Elles sont étroites (15 p) et assez longues (d’après C.R. Metcalfe 
et L. Chalk) : 1,9 mm (1,6-2). Leur paroi d’épaisseur moyenne (15 p) 
porte des couples de petites ponctuations aréolées croisées. 

b. Ensemble de la lamille. 

La structure du bois définitif chez les différentes espèces de Rho- 
palocarpacèes reste assez constante et ressemble beaucoup à celle de 
Rhopalocarpus lucidus Bojer; les variations de détails observées au sein 
de la famille (8 espèces décrites sur 14) seront simplement signalées dans 
le résumé suivant : 

Réf. : Rhopalocarpus lucidus Bojer, 13048 SF = 9821 CTFT; PI. 4, flg. 1-4; PI. 5, 
lifT. 1 ; Pi. 6, fig. 3-4. — U. similis ilemsley (sans numéro); PI. 5, (Ig. JO; PI. 6, 11g. 1-2. 
— B. similis llemsley ss. sp. velulinus F. Capuron, 4972 SF = 8848 CTFT. — H. Lou- 
veliï (P. Danguy) R. Capuron, 8928 SF = 9072 CTFT; PI. 5, lig. 9; PI. 6, fig. 11-12. — 
B. binervius R. Capuron, 18285 SF - 12078 CTFT; PI. 5, flg. 4 ; PI. 6, ftg. 7-8 — B. coria- 
ceus (S. Elliol) R. Capuron, var. trichopclalus R. Capuron, 8292 SF = 8993 CTFT; 
PI. 5, fig. 8; PI. 6, Ag. 9-10. - Dialyccras parvifolium R. Capuron, 18329 SF = 12077 
CTFT ; PI. 5, Ag. 5 ; PI. 6, fig. 5-6. — Dialyccras parvifolium R. Capuron, var. coriaceum, 
fa. discolore R. Capuron, 13851 SF = 12089 CTFT. 

Les vaisseaux 

Pores diffus, parfois disposés en zones semi-poreuses ( R, Louvelii) 
et poreuses (R. lucidus) ; rares (R. binervius , coriaceus, Louvelii), assez 
rares (R. similis, D. parvifolium) ou en nombre moyen (R. lucidus); 
généralement arrondis, rarement ovales allongés en direction radiale 
(R. similis); de taille moyenne, plus rarement assez grands (R. binervius). 

Éléments de vaisseaux assez courts et moyens (R. binervius, R. 
Louvelii). 

Le parenchyme ligneux 

En coupe transversale il est toujours disposé en chaînettes unisèriées 
concentriques dont le nombre varie de 12 (/?. binervius) à 19 (R. lucidus) 
pour une longueur radiale de 1 mm; certaines chaînettes ont parfois 
l’aspect d’une ligne brisée (R. similis). En coupe longitudinale radiale il 
apparaît régulièrement étagé : la hauteur de l’étage varie de 480-600 p 
(R. binervius) à 300 g (R. similis, velulinus). 

Les rayons ligneux 

Tris rares, rares ou en nombre moyen; exlrêmemenl courls à assez 
courts, exlrêmemenl fins à larges et même très larges (D. parvifolium, 
R. Louvelii); intermédiaires entre les types Hétérogène II et Homogène II 
de la classification de D. A. Kribs. Le type Homogène II (très évolué) 
est le plus parfaitement réalisé chez D. parvifolium. 


Source : MNHN, Parts 
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Les fibres ligneuses 

Lisses, êlroiles, à ponctuations aréolées allongées et croisées. Paroi 
d’épaisseur moyenne à épaisse : indice d’épaisseur variant de 0,30 (R. luci- 
dus) à 0,36 (R. coriaceus, Irichopelalus) ; de longueur moyenne et très 
longues (R. Louoelii, bincrvius). 


c. Groupement des espèces étudiées. 

Le plan ligneux des espèces de Rhopalocarpus Bojer et Dialyceras 
R. Capuron semble très homogène, mais il est possible de distinguer 
(pl. 5 et 6) des différences appréciables. La comparaison des plans ligneux 
n’est valable que s’il s’agit de « bois définitifs » aux caractères stables, 
prélevés à la périphérie des troncs de grand diamètre ; en effet il existe 
au sein de chaque espèce une évolution importante dans le temps onto- 
génique : 

Par exemple l'étude précise de la structure des rayons de Bhopalocarpus Louoelii 
(P. Dar.guy) R. Capuron a permis de suivre le passage progressif du type hétérogène I 
aux types hétérogène II et homogène II plus évolué (évolution conforme au schéma de 
D. A. Kntas (1935), basé sur des données phylogéniques et «Mitogéniques) : 

Dans une branche de 4 mm de diamètre (2801 RN) les rayons ligneux sont hété¬ 
rogènes I à proximité de la moelle et hétérogènes II B près du cambium libéro-ligneux. 

Dans une branche de 13 mm de diamètre (18296 SF) ils sont hétérogènes II B 
et homogènes I à la périphérie. 

Dans le tronc, enfin, (8928 SF) ils passent du type hétérogène IIB au type homogène 
II du bois définitif. 


Dans le tableau qui suit les espèces étudiées ont été classées d’après 
la hauteur de l’étagement de leur plan ligneux. Pour chaque espèce sont 
également rappelés le nombre de chaînettes de parenchyme par milli¬ 
mètre radial, le mode de groupement et le nombre de pores par milli¬ 
mètre carré, et enfin le type des rayons ligneux : 


R. binervius 
R. Louoelii 
R. similis 
R. coriaceus 
D. parvifolium 
R. lucidus 
R. oelulinus 


480-600, 12, 

400, 10-14, 
370, 12-14, 
350, 14, 

350, 16, 

320, 19, 

300, 13, 


diffus, 2,8, 

z. semi-p., 3,9, 
diffus, 7 

diffus, 3,9, 

diffus, 9,2, 

z. poreu., 15,8, 
diffus, 7,6, 


Homogène I 
Homogène II 
assez peu Hom. I 
presque Hom. I 
Homogène II 
presque Homo. I 
presque Hom. I. 


Tous les éléments du bois n’évoluent pas simultanément mais peu¬ 
vent se stabiliser à des niveaux évolutifs différents. C’est ainsi que le type 
Homogène II est réalisé deux fois pour des hauteurs de l’étagement diffé¬ 
rentes (chez R. Louoelii : 400 g; Dialyceras -. 350 g, étage moins haut, 
donc plus évolué). Compte tenu de ces différents caractères les espèces 
étudiées peuvent être séparées en trois groupes : 

— Dialyceras possède un plan ligneux très évolué, au sein de la 
famille, par la nature des rayons (homogènes II) et la hauteur de l’étage¬ 
ment; ses pores sont grands, diffus et au nombre de 9,2 par millimètre 
carré. 


Source : MNHN, Pans 
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- - R. Louvelii, bineroius, coriace us réalisent des types Homogènes I 
et II pour un étagement relativement élevé. Elles sont proches également 
par leur nombre de chaînettes et surtout le nombre de pores par milli¬ 
mètre carré{3,9-2,8-3,9). R. Louvelii est la plus évoluée avec ses rayons 
homogènes II et la présence de zones semi-poreuses {caractère considéré 
comme étant plus évolue que « pores diffus »). 

— R. similis, lucidus, et similis ss. sp, velulinus ont les rayons les 
moins homogènes et un grand nombre de pores par millimètre carré 
{7-15,8-7,6). R. lucidus possède des zones poreuses {caractère évolué). 
L’anatomie fine permet donc de regrouper les espèces au sein de la 
famille : les divisions obtenues correspondent exactement à celles qui ont 
été définies par R. Capuron, d’après la morphologie externe. Une telle 
étude devrait porter, pour être parfaitement valable, sur l’ensemble de 
la famille, mais il n’a pas encore été possible de prélever le bois des arbres 
les plus difficiles d’accès. 


F, ÉTUDE MICROCHIMIQUE SOMMAIRE 

Les recherches ont porté essentiellement sur des coupes effectuées 
dans des branches et des fleurs de Rhopalocarpus Louvelii (P, Danguy) 
R. Capuron et des feuilles de Rhopalocarpus lucidus Bojcr, 

Mucilages 

Les coupes ont été traitées pendant quelques instants par une solution d'acétate 
de plomb à 10 % qui a pour effet de coaguler les mucilages. Après lavage, elles ont été 
colorées par le rouge de Ruthénium (colorant des composés pectosiques) ou par le 
Rouge Congo (colorant de la cellulose). 

Les mucilages d'origine exclusivement pectosique occupent toute la 
lumière des canaux verticaux traumatiques des branches; ils apparaissent 
également dans de nombreuses cellules des tissus de l’ècorce (parenchyme 
libérien, phelloderme, rayons libériens), dans le pétiole {épiderme, paren¬ 
chyme cortical externe), le limbe foliaire, les fleurs (disque). 

TannoÏdes 

La présence d'acidc ellagique et d’acide gallo-tannique a été reconnue 
dans de nombreuses cellules des rayons ligneux — à proximité de la moelle, 
du parenchyme médullaire, du parenchyme ligneux périmédullaire et 
traumatique, des rayons libériens, et la totalité des cellules de parenchyme 
libérien. Ces localisations ne sont pas modifiées lorsque les coupes ont 
séjourné un mois dans un mélange d’eau et d’alcool; il est donc très pro¬ 
bable que les tannoïdes sont associés, pour la plupart, à d’autres substances 
pour former des complexes insolubles dans l’eau. 

La présence des tannoïdes a été mise en évidence sur des coupes fines à l’aide de 
plusieurs réactions caractéristiques : le perchlorure de 1er donne une coloration noire 
(présence d’acide gallo-tannique) et non verte (caractéristique des plilobotanins) — 
le Réactif de Braemer (acélolungslate de sodium) amène la formation d’un précipité 
jaune (acide gallo-tannique), mais il n’y a pas de coloration verte (caractéristique des 


Source : M t-JHN, Pans 
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phlobotanins) — la caféine, l'acétate de cuivre ou une solution de cyanure de potassium 
produisent des précipités; les coupes sc colorent en orange quand elles sont plongées 
dans l'hypochlorite de sodium (présence d'acide ellagique). La réaction de Spica (dans 
R. Lemesle, 1937) est négative (il n’y a donc pas d’acide gallique). 

En résumé les tannoldes présents sont des tanins liydrolysables (acide gallo- 
tannique — acide ellagique). 11 n’y a pas de phlobotanins. 

Substances rouge-brun 

Elles sont très abondantes dans la plupart des tissus : parenchyme 
médullaire des branches et des troncs, cellules isolées du parenchyme et 
des rayons ligneux au voisinage des zones traumatiques, rayons libériens, 
parenchyme libérien et certaines cellules phellodermiques, parenchyme 
du disque floral. Les feuilles en contiennent également des quantités très 
importantes dans les cellules du parenchyme cortical et médullaire du 
pétiole et de la nervure principale (cette dernière est souvent brune chez 
Rhopalocarpus lucidus Bojer). Il n'a pas été possible à l’aide de réactions 
simples de préciser la nature de ces substances. 

A titre indicatif ; elles sont insolubles dans l'eau, l’alcool, et assez résistantes à 
l’action de l'hypochlorite de sodium. Lorsque des coupes Anes ont séjourné longtemps 
dans le rouge Soudan 111, elles ne prennent pas la coloration rouge caractéristique des 
corps gras, huiles et composés résineux. En présence d’une solution aqueuse concentrée 
d'acétate de cuivre (Réaction de Unverduren et Franchimont) il n’y a pas la coloration 
vert smaragdite des résines. Il ne s'agit pas d’avantage de gommes (pas de coloration 
avec le rouge de Ruthénium). L'action de la potasse (Goms, 1914) ne donne pas la 
réaction rouge indiquant la présence des hétérosides. En An ce ne sont pas non plus des 
alcaloïdes (pas de précipité brun en présence d’iodure de potassium Iodé). 

A Dumont (1887) avait signalé la présence de « tanins associés à des substances 
rouge brun * chez certaines Malvacées, Bombacacées, Tiliacées, et Sterculiacées. De 
même J. Doussot (1902) les avait rencontrées dans la tige des Siereulia, sans en préci¬ 
ser la nature chimique. C. Wehmer ( 1931) enfln cite la présence de substances brunes ou 
rouges, corps complexes et le plus souvent spéciAques (« Colatanin — Asparagin — 
Colarot — Cacaorot • des Stereuliacées, « Gossypol, Gossypotin » etc. des Malvacées.). 

Les substances brun rouge des Rhopalocarpacées sont très probable¬ 
ment voisines de celles des Sterculiacées et des Malvacées citées par 
C. Wehmer, mais seule une étude chimique détaillée (effectuée sur du 
matériel frais) permettrait de préciser leur nature exacte. 


G. POSITION SYSTÉMATIQUE DES RHOPALOCARPACÉES 

Elle est assez difficile à préciser et diffère selon les auteurs. D’après 
l’historique dressé par R. Capuron, le genre Rhopalocarpus Bojer (= 
Sphaerosepalum Baker) a été rapproché des familles suivantes (regrou¬ 
pées ici suivant la classification de J. Hutchinson — 1959) : Théales 
(Théacées), Ochnales (Ochnacées, Diptérocarpacées, Chlaenacées), Gutti- 
férales (Guttifères), Capparidales (Capparidacées), Bixales (Bixacées, 
Flacourtiacées, Cochlospermacées), Tiliales (Scytopétalacées, Tiliacées, 
Sterculiacseé, Bombacacées), Malvales (Malvacées), 

En 1959 E. Boureau étudiant les structures ligneuses de Rhopa¬ 
locarpus Louoelii (P. Dang.) R. Capuron a conclu à l’indépendance phy- 
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logénique des genres Rhopalocarpus et Coehtospermum. Plus récemment 
R. Capuron (1962) a placé les Rhopalocarpacées dans l’ordre des Malvales 
pris au sens large. 

Parmi les ordres cités précédemment, il est possible d’éliminer ceux 
dont les Rhopalocarpacées diffèrent le plus par leurs caractères anato¬ 
miques : Guttiférales, Théales, Ochnales, Capparidales, Bixales ; 

Guttiférales et théales : parenchyme ligneux apotrachcal, diffus ou en bandes 
épaisses et courtes, rayons ligneux en majorité ou en totalité unisériés, insertion foliaire 
unilacunairc, Guttifères ; stomates de type rubiacéen.-Théacées : vaisseaux à épaississe¬ 
ments spiralés et à perforation très oblique et scalariforme, stomates rubiacéens et 
renonculacéens. 

Ochnales : parenchyme ligneux diffus, paratrachéal ou aliforme, rayons unisériés 
(Chlaenacées), rayons hétérogènes {Oehnacées, Diptérocarpacées). 

Capparidales : parenchyme vasieentrique et épais, parfois en bandes courtes, 
rayons pratiquement hétérogènes. 

Bixales : Flacourtiacées ; éléments de vaisseaux longs et 4 perforation scalariforme 
fibres ligneuses septées et à ponctuations bordées, cellules de parenchyme ligneux iso¬ 
lées, rayons homogènes I et hilirogènes I, avec de nombreux rayons ligneux unisériés, 
stomates de types rubiacéen et cruciférien. - Bixacées et Cochlospermacées : parenchyme 
disposé en bandes épaisses (2 4 8 cellules) canaux sécréteurs horizontaux traumatiques 
(Cochlospermacées). Ces deux dernières familles se distinguent des précédentes par 
l’étagement de leurs éléments ligneux. 

Le plan ligneux des Rhopalocarpacées, au contraire, est très proche à 
tous points de vue de ceux des Tiliales et des Malvales. Notamment le 
parenchyme ligneux en chaînettes ne se rencontre (parmi les familles citées 
ici) que chez les Bombaeacées, Tiliacées, Sterculiacées et Malvacées. Les 
canaux sécréteurs verticaux traumatiques n’existent que chez les Bomba- 
cacées, Eléocarpacèes, Malvacées et Sterculiacées. Enfin toutes ces famil¬ 
les possèdent des écorces présentant des flammes caractéristiques, des 
cellules, cavités et canaux à mucilage nombreux, des tanins abondants 
(surtout chez les Sterculiacées). 

Du point de vue de l’anatomie, les Rhopalocarpacées peuvent donc 
être rapprochées des Malvales et surtout des Tiliales ou c’est avec les 
Sterculiacées qu’elles présentent le plus d’affinités. Ces conclusions ana¬ 
tomiques se trouvent d’ailleurs confirmées par l’étude de leurs pollens 
(J. Huard — 1965). Le type pollinique de cette famille (pollens isopo- 
laires, bréviaxes, 3 à 6-colpés, exine montrant un dessin LO fin, subéchi- 
nulée à échinulée) est dans son ensemble celui des Tiliales, mais présente 
des caractères atteignant différents degrés d’évolution : c’est un pollen 
évolué par son exine, analogue à celle des Sterculiacées et des Malvacées, 
mais relativement peu évolué par la forme de ses apertures (colpus — 
n’existant que chez certaines Sterculiacées). 

Il paraît donc justifié, en considérant à la fois ses structures ligneuses 
et ses pollens de ranger la famille des Rhopalocarpacées dans l’ordre des 
Tiliales où elle conserve toute son originalité, gardant par exemple cer¬ 
taines affinités avec les Ochnales et surtout les Bixales, 
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